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Fenoliniy junginiy ir antocianiny kiekis nokstant avietéms
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Tirtas biologiskai aktyviy junginiy kitimas nokstant raudonosios avietés 'Willamette' (Rubus idaeus) ir
juodosios avietés 'Bristol' (Rubus occidentalis) uvogoms. Bioaktyviu junginiy kiekis labai skyrési priklausomai

nuo genotipo ir uogy sunokimo.

Nokstant 'Willamette' uogoms jose mazéja askorbo riigSties kiekis. 'Bristol' veislés uogose jos kiekis
nokimo metu beveik nekinta. Nokstant uogoms sparciai didéja antocianiny kiekis jose. Sunokusiose abieju
veisliy uogose askorbo rtigsties atitinkamai rasta 14,4 ir 13,6 mg/100g. 'Willamette' uogose ju kiekis nuo
3,2 mg/100g nokimo pradzioje padidéja iki 63 mg/100g sunokusiose uogose, o 'Bristol' veislés uogose — nuo
58,8 iki 325,6 mg/100g. Daugiau fenoliniy junginiy sukaupia juodosios avietés. Bendras fenoliniy junginiu
kiekis nokstant raudonosioms 'Willamette' avietéms statistiSkai patikimai nekinta. Abieju veisliu uogu
sunokimo laipsnis beveik neturi jtakos DPPH" radikaly sujungimo aktyvumui.

RaktaZodziai: avietés, antioksidantai, fenoliniai junginiai, antocianinai, askorbo riigstis.

Ivadas

Epidemiologiniais  tyrimais nustatyta, kad
valgant daugiau vaisiy ir darZzoviy sumazéja rizika
susirgti kai kuriomis vézio, Sirdies ir kraujagysliu
ligomis bei cukriniu diabetu [1, 2]. Sis teigiamas
poveikis sveikatai siejamas su vaisiuose bei
darzovése esanCiais natiraliais antioksidantais,
karotinoidais, vitaminais bei fenoliniais junginiais
[3]. Pasaulio sveikatos organizacijos (WHO)
2005 m. ataskaitoje teigiama, kad uogose ypac gausu
natliraliy ~ antioksidanty, teigiamai  veikianéiy
zmogaus sveikata [4].

Avieciy uogos ne tik aromatingos, i$siskiria geru
skoniu, bet turi ir dideli kieki fenoliniy junginiy bei

vitamino C. Taigi, jos yra puikus nataraliy
antioksidanty S$altinis [5]. Pagrindiniai avieciy
uogose aptinkami antioksidantai — antocianinai,

elago riigstis ir jos dariniai bei proantocianidiny tipo
taninai [6]. Siuo metu mokslininkai ypa¢ domisi
elago riigstimi. Elago rugsties yra {vairiuose
vaisiuose, taCiau avietése ir gervuogése jos
koncentracija ypa¢ didelé [7]. Nustatyta, kad elago
rigstis pasiZymi priesvéziniu aktyvumu blokuodama
ivairias reakcijas ir medziagy apykaitos procesus,
skatinanéius véziniy lasteliy atsiradima [8].

AvieCiy veisliy biocheminé sudétis tirta tiek
Lietuvoje [9], tiek ir kitose Salyse [10, 11], taciau
biologiskai aktyviy medziagy metabolizmas nokstant
avieCiy uogoms misy duomenimis Lietuvoje

netirtas, o kitose $alyse tirtas mazai [6, 12]. Zinoti
cheming sudétj jvairiais uogy brendimo tarpsniais
labai svarbu norint suprasti biocheminius ir
fiziologinius avieciy uogy vystymosi aspektus, o taip
pat modeliuojant technologinius procesus bei kuriant
funkcionalaus maisto receptiiras, ieSkant specifiniy
bioaktyviu medziagy funkcionaliems maisto
produktams, natiiraliems maisto priedams ir
farmacijos pramonei.

Tyrimo tikslas — iStirti biologiskai aktyviy
medziagy kitima avieciy uogose juy nokimo metu.

Tyrimo objektai ir metodai
Tyrimams pasirinktos Lietuvoje paplitusios
'Wilamette' ir perspektyvios 'Bristol' veisliy avietés.
Tirtos avieciy veislés priklauso skirtingoms rii§ims:
'Willamette' yra raudonoji avieté (Rubus idaeus), o
'Bristol' — juodoji avieté (Rubus occidentalis).
Tyrimams uogos rinktos Lietuvos sodininkystés

ir darzininkystés instituto kolekcijoje, avietynai
priziiréti pagal priimtas intensyvias auginimo
technologijas [13].

Aviec¢iy uogos skintos skirtingos brandos

tarpsniuose:
I — nokimo pradzia;
IT — pries techning branda;
III — techniné branda;
IV — vartotojiska branda.
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Askorbo riigSties kiekis nustatytas titruojant
2,6-dichlorfenolindofenolio natrio druskos tirpalu,
naudojant chloroforma (intensyviai spalvotoms
iStraukoms) [14].

Bendras fenoliniy junginiy kiekis avieciy uoguy
ekstraktuose nustatytas su Folin- Ciocalteu reagentu
taikant Slinkard ir Singleton metoda [15]. Tyrimui
buvo paruosti standartiniai galo riigSties 0,024,
0,075, 0,105, 0,3 mg/ml koncentracijos etanoliniai
tirpalai. Iml kiekvienos koncentracijos galo rtigsties
tirpalo sumaisytas su 5 ml paruosto Folin-Ciocalteu
reagento (reagentas paruoStas skiedziant ji su
distilivotu vandeniu 1:10) ir idedant 4 ml Na,CO;
7,5 % vandeninio tirpalo. Visy méginiy absorbcija
matuota spektrofotometru Cintra 202 (Scientific
Equipment, Australija) esant bangos ilgiui 765 nm
po 60 min kambario temperatiiroje. Fenoliniy
junginiy kiekiui nustatyti paimtas 1ml metanolinio
ekstrakto (tyrimui atlikti naudotas tas pats ekstraktas
kaip ir antocianiny kiekiui nustatyti). Pagal
kalibravimo kreive apskaiCiuotas bendras fenoliniu
junginiy kiekis iSreikStas miligramais galo rtgsties
ekvivalenty 100 gramy uogu.

Bendras antocianiny kiekis, 1Sreikstas
vyraujanciu cianidin-3-gliukozidu [16], nustatytas
spektrofotometriskai. SvieZios uogos (5 g) sutrintos
griustuvélyje su kvarciniu smeéliu ir ekstrahuotos
100 ml partig§tinto metanolio (0,1 mol/l HCI)
porcijomis, kol nebeliecka spalvos [17]. Ekstraktas
praskiestas ir matuota absorbcija esant bangos ilgiui
535 nm spektrofotometru Genesys 10 UV (Thermo
Spectronic,  Rochester ~ USA). Antocianiny
koncentracija  apskaiCiuota taikant cianidin-3-
gliukozido moliarinj absorbcijos koeficienta.

Antioksidacinis aktyvumas nustatytas naudojant
stabily 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazilo hidrato (DPPH")
radikalg spektrofotometriskai pagal Brand-Williams
ir kt. metoda [18]. Tyrimui DPPH" reagento
metanolinis tirpalas 6x10° M, buvo ruoSiamas
kasdien prieS matuojant spektrofotometru Genesys
10 UV (Thermo Spectronic, Rochester USA).
Matavimams atlikti 1 cm kvarcingje kiuvetéje
sumaiSoma 20 ul  zZinomos  koncentracijos
metanolinio avieéiy ekstrakto ir 2 ml paruosto
DPPH’ reagento metanolinio tirpalo. Absorbcijos
kitimas matuotas esant 515 nm bangos ilgiui 30 min.

Gauti duomenys jvertinti statistiSkai programa
ANOVA for EXCEL vers. 3.44, STATENG for
EXCEL vers. 1.5 [19].

Rezultatai ir jy apibendrinimas

Askorbo rugsties kiekis pradéjusiose nokti
'Willamette' uogose buvo 26,8 mg/100 g, taciau,
nokstant avietéms jis mazgjo ir vartotojiSkoje
brandoje, sumazéjes beveik du kartus, sieké
14,4 mg/100 g (1 pav.). AnalogiSka askorbo riigsties
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maz¢jimo tendencija nustatyta ir nokstant juodyju
serbenty uogoms [20]. Tuo tarpu pradéjusiose nokti
juodosiose 'Bristol' avietése askorbo riigsties buvo
sukaupta maziau, tik 8,6 mg/100 g. Nokstant uogoms
askorbo riigsties kiekis, prieSingai negu "Willamette'
uogose, Siek tiek padidéjo, tacCiau vartotojiskoje
brandoje vél sumazéjo (1 pav.). Vartotojiskoje
brandoje tick raudonyjy "'Willamette', tiek ir juodyju
'Bristol' avie¢iy uogose askorbo riigsties kiekis tapo

beveik vienodas ir atitinkamai sieké 14,4 ir
13,6 mg/100 g.

Remiantis literatlriniais ~ Saltiniais  bendras
antocianiny kiekis yra pagrindinis kriterijus,
skiriantis  raudonasias avietes nuo  juoduyju.

Sunokusiose raudonuju avieciy (R. idaeus) uogose
aptinkama nuo 23 iki 59 mg/100 g antocianiny, o

juoduyjy avieCiu (R. occidentalis) uogose —
214+428 mg/100 g [21]. Miisy gauti duomenys buvo
panasts.

Nokstant avieCiy uogoms jose sparciai didéja
antocianiny kiekis. "Willamette' avietése antocianiny
kiekis nuo 3,2 mg/100 g nokimo pradzioje padidéjo
iki 63,0 mg/100 g sunokusiose, vartotojiskos brandos
uogose (2 pav.). Juodosios avietés 'Bristol' uogos jau
nokimo pradzioje buvo sukaupe¢ 58,8 mg/100 g
antocianiny, o visiSkai sunokusiose uogose ju rasta
325,6 mg/100 g. Taigi, antocianiny kiekis 'Bristol'
uogy nokimo metu padidéjo 82 % ir beveik pasieké
techninés brandos juodyju serbenty antocianiny
kiekio vidurki — 368 mg/100 g [22].

AvieCiy uogos jau nokimo pradzioje turi labai
daug fenoliniy junginiy: 546 mg/100 g 'Willamette' ir
702 mg/100 g 'Bristol' avietése (3 pav.). Kaip ir
antocianiny, taip ir fenoliniy junginiy juodosiose
'‘Bristol' avietése yra daugiau, negu raudonosiose
'Willamette' uogose. Tacdiau nokstant 'Willamette'
uogoms fenoliniy junginiy kiekis statistiSkai
patikimai nesikeité, tuo tarpu 'Bristol' avietése ju
kiekis nokimo metu padidéjo 20 % ir sieké
898 mg/100 g (3 pav.). Nokstant uogoms jose
bespalviy fenoliniy junginiy kiekis mazéja didéjant
spalvoty fenoliniy proantocianidiny tipo taninuy,
taCiau didéja antocianiny kiekis ir ivairové. Matyt,
dél to 'Willamette' uogose nokimo metu bendras
fenoliniy junginiy kiekis nesikeité, o 'Bristol'
avietése fenoliniy junginiy kiekis padidéjo, nes
nokstant labai padidéjo antocianiny kiekis. Tai
patvirtina stipri koreliacija (r=0,91), nustatyta tarp
fenoliniy junginiy ir antocianiny kiekio juodosiose
avietése.

Fenoliniy junginiy turinios uogos pasiZymi
antioksidacinémis, antimikrobinémis bei
antiradikalinémis savybémis [23-25]. Siekiant
vertinti jvairiy veisliy skirtingos brandos avieciy
uogy antiradikalines savybes, tirta DPPH* radikaly
sujungimo kinetika, nustatant radikaly sujungimo



aktyvuma (RSA) (4 pav.). Avieciy ekstrakty DPPH*
radikaly sujungimo aktyvumas mazesnis lyginant su
juodaisiais serbentais, kur priklausomai nuo veislés
RSA kito nuo 74,1 iki 80,6 %. Literatiiros
duomenimis egzistuoja stiprus teigiamas koreliacinis
rySys tarp augaliniy ekstrakty RSA ir bendro
fenoliniy junginiy kiekio juose [26]. Taciau misy

'Bristol' buvo sukaupta daugiau fenoliniy junginiy,
abiejy veisliy DPPH* radikaly sujungimo aktyvumas
mazai skyrési. Matyt, gautus rezultatus galima
paaiskinti tuo, kad jvairtis fenoliniai junginiai labai
skiriasi radikaly sujungimo aktyvumu ir tirtos
avieCiy veislés skyrési ju kiekybine ir kokybine
sudétimi.

gautais duomenimis, nors juodosiose avietése
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Avietéms  nokstant  radikaly  sujungimo
aktyvumas Siek tiek did¢jo, taciau tai tik tendencija,
kuri statistiSkai nepatvirtinta. Kadangi nokimo metu
antocianiny kiekis intensyviai didéjo, o RSA — ne,
buvo stebima tik tendencija, todél galima prielaida,
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kad antocianinai néra pagrindiniai junginiai,
lemiantys radikaly sujungimo aktyvuma.

ISvados

1. Nokimo  pradzioje  raudonosios  avietés

'Willamette' uogose askorbo rugsties kiekis



didesnis negu juodosios avietés 'Bristol' uogose,
atitinkamai 26,8 ir 8,6 mg/100 g. Vartotojiskos
brandos tick 'Willamette', tiek 'Bristol' avieciy
uogose askorbo riigSties kiekis panaSus,
atitinkamai 14,4 ir 13,6 mg/100 g.

'Bristol' avieCiy uogos antocianiny sukaupia
daugiau negu 'Willamette' uogos. 'Bristol' uogose
jau nokimo pradzioje randama 58,8 mg/100 g
antocianiny, o visiskai sunokusiose uogose — net
325,6 mg/100 g. Antocianiny kiekis 'Bristol'
uogy nokimo metu padidéja SeSis kartus ir
pasiekia techninés brandos juoduyju serbenty
antocianiny kiekio vidurki — 368 mg/100 g.
Avieciy uogos jau nokimo pradzioje turi labai
daug  fenoliniy  junginiy: 546 mg/100 g
'Willamette' ir 702 mg/100 g 'Bristol' avieteés.
Kaip antocianiny, taip ir fenoliniy junginiy
juodosiose 'Bristol' avietése yra daugiau, negu
raudonosiose  'Willamette' uogose, tafiau
nokstant 'Willamette' uogoms fenoliniy junginiy
kiekis statistiSkai patikimai nesikeiCia, tuo tarpu
'Bristol' avietése — didéja ir visiSkai sunokusiose
uogose siekia 898 mg/100 g.

Padéka. Autoriai dékingi Tarptautiniy mokslo ir
technologiju plétros programy agentiirai uz parama

vykdant projekta EUREKA E! 3490
HEALTHFOOD.
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Pateikta spaudai 2007-10

P. Viskelis, R. Bobinaité

PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTHOCYANINS
CONTENT IN RASPBERRIES DURING RIPENING

Summary

Two raspberry cultivars, red raspberry "Willamette'
(Rubus idaeus) and black raspberry 'Bristol' (Rubus
occidentalis) were assayed for bioactive compounds
content. Both fruit ripeness and genetic factors were
assessed.

The ascorbic acid content decreased almost by half
during the ripening red raspberry cv. 'Willamette', while
its content practically did not change during ripening
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black raspberry ve. 'Bristol'. The ascorbic acid content in
the overripe 'Willamette' berries was about the same as
that in 'Bristol' berries in the same ripening stage (14.4
and 13.6 mg/100 g, respectively). The total anthocyanin
content increased markedly with the maturity of the fruits.
The total anthocyanins content increased from 3.2 to
63 mg/100 g from unripe to overripe stages for
'Willamette' raspberries and from 58.8 to 325.5 mg/100 g
for 'Bristol' raspberries. The fruits of black raspberry
cultivar had a higher total phenolics content. The change
in total phenolics for 'Willamette' berries from unripe to
overripe stages was not significant. For both cultivars, the
fruit ripening stage hardly influenced DPPH radical
scavenging activity. The findings presented here suggest
that the content of health-promoting compounds varies
significantly in raspberries due to both fruit developmental
and genetic factors.

Keywords: raspberry fruits, phenolics, anthocyanin,
ascorbic acid, antioxidant.

I1. Buniksuc, P. boounatite

COJIEP’)KAHUE ®EHOJIbHBIX COEIUHEHU 1
AHTOIIMAHHUHOB B CO3PEBAIOIIUX AT'OJAX
MAJIMHBI

Pe3iome

HccnenoBann m3MeHeHHE OWOJOTHYECKH AKTUBHBIX
BEIIECTB BO BpEeMsI CO3PEBaHUS STOJ KPACHOW MAallMHBI
'Willamette' (Rubus idaeus) n uépHoii manuusl 'Bristol'
(Rubus  occidentalis). Copnepxxanue  OHOJOTHYECKH
AKTHUBHBIX BCIICCTB 3aBHCHT OT I'CHOTUIIA U CTCIICHHU
3pCJIOCTHU AT0] MAJIMHBI.

Bo Bpems co3peBaHus B sarogax 'Willamette'
coJlepaHue acCKOPOWHOBOHM KHCIIOTHI YMEHBIIIACTCS, a B
arogax 4€pHoi Mainmubl 'Bristol' — mnpaktuuecku He
m3MenHsierca. B 3pembix sromax 'Willamette' u 'Bristol'
collepaHWe aCKOPOMHOBOW  KHCIOTHI  IPAKTUICCKU
OIUHAKOBO, cooTBeTcTBeHHO 14,4 m 13,6 mr/100 r. Bo
BpeMsI CO3PEBAHUS ATOJ COACpP)KaHHE AaHTOIHAHMHOB
pe3ko moBbimaercs. B sromax 'Willamette' comeprxanue
aHToIMaHuHOB OT 3,2 Mr/100 r B Hadaje CO3peBaHUs
Bo3pacraer a0 63 mr/100 r B 3penbix srogax, B Aroaax
yépHoii ManmuuHbl 'Bristol' — cOOTBETCTBEHHO OT
58,8 Mr/100 T Bo3pactaer mo 325,5 mr/100 r. Sromsr
yépHod  MammHbl  'Bristol' HaKOMWiIX  OOJbIIe
MOMU(ECHOIIOB 10 CpPaBHEHHIO C SArOJaMH KPacHOU
Manmabl 'Willamette'. CteneHs co3peBaHus 000HX COPTOB
MaJMHBl TPAaKTHYECKH HE BIMASET HA AaKTHBHOCTH
cBs3piBanus DPPH paaMKaJIoB.



